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الحركة في الكائنات الى 


ás,1)EN)‏ في النبات 


© صور الحركة في النبات 


Po 


ójgua >‏ الحركة مكان الحدوث dull‏ الحدوث والشكل التوضيحي 


- تتقارب الوريقات بحلول الظلام مما يعبر عن نوم النبات. 
- تنبسط الوريقات بحلول النور مما يعبر عن يقظة النبات. 


pa‏ بعد اللمس 
0 يلاحظ فقد الدعامة الفسيولوجية 


- تستجيب مختلف أجزاء النبات 
لمؤكرات مشلقة ميا RER‏ 
والرطوبة والجاذبية فتنتحي 
نحو المؤثر (انتحاء إيجابي) 
y)‏ بعیدا عنه (انتحاء سلبي). 


حوكة الانتحاء 


N‏ التفوق 
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عتما يلان Talos Jal!‏ 0 
يزداد تركيز الأوكسينات (معدل أو سرعة النمو) 
في الجانب غير الملامس للدعامة مقارنة بالجائب 
الملامس للدعامة؛ مما يؤدي إلى التفاف المحلاق 
تل اا 


- - الجانب الملامس للدعامة 
— الجانب غير الملامس للدعامة 


بعد الملامسة قبل اطلامسة 


~~ الجانب الملامس للدعامة 
— الجانب غير الملامس للدعامة 


عتدما يلامس المعلاق دعامة متاسبة 
يزداد تركيز الأوكسينات (معدل أو سرعة النمو) 
في الجانب غير الملامس للدعامة مقارنة بالجانب 
الملامس للدعامة أي يستمر كلاهما في النمو 
والاسنطالة وزيادة الحجم ولكن بمعدل مختلف 
عن الوضع السائد قبل ملامسة الدعامة. 
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بعد الملامسة قبل الملامسة 


المحلاق لا زال في مرحلة البحث عن الدعامة. 


المحلاق لم as‏ الدعامة المناسبة فيذيل ويموت. 


أثناء حركة الشد بالجذور الشادة يلاحظ : 
> زيادة معدل نم الجذر لأسفل تدريجيًا (العمق). 
> طول الجذر تدريجيا ثم يقل طوله نتيجة تقلصه 
فيشد الساق الأرضية المختزنة للغذاء (البصلة 
أو الكورمة) لأسفل على دورات منتغلمة ليعمل 
على تثبيتها في الأرض وحمايتها من الاقتلاع 
تحت تأثير العوامل البيئية الخارجية كالرياح. 


حركة الشد 
بالجذور الشادة 
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8 الحركة في الإنسان 


6 بعض الوظائف التي تؤديها العضلات الهيكلية في الجسم 


نوع الوظيفة المسؤولة عنها 


حفظ اتزان الجسم أثناء الوقوف 
أو الجلوس 


عضلات الأصابع وكف اليد 


PA 


EY o 


> في العضلات الهيكلية الإرادية يكون : 
* السطح الخارجي : يحمل شحنات موجبة. 
* السطح الداخلي : يحمل شحنات سالبة. 

7 فرق في الجهد بينهما نتيجة للفرق في‎ Lats 
تركيز الأيونات خارج وداخل غشاء الليفة‎ 
العضلية وتصبح العضلة في حالة‎ 

polarization استقطاب‎ 


© © 6ه‎ 2s © اه‎ we se = © 


الحركية تدخل أيونات الكالسيوم إليها فتعمل على تفجيرها وتحرر بعض المواد 
الكيميائية التي تعرف بالنواقل العصبية مثل الأسيتيل كولين. 
النهايات العصبية وغشاء الليفة العضلية حتى 
تصل لسطح الليفة العضلية. 
> تزداد نفاذية غشاء الخلية لأيونات الصوديوم 
ويصبح الغشاء EH‏ سالبًا والداخلي 
موجبا فيتلاشي فرق الجهد وتصبح العضلة في 
حالة لا ‘Depolarization Ue. dial‏ 
مما يؤدي إلى انقباض العضلة. 


مرحلة الإثارة 


(أثناء وصول 


للعضلة) 


> يعود فرق الجهد عبر غشاء الليفة العضلية إلى وضعه الطبيعي بعد جزء من الثانية وذلك 
AA‏ إنزيم متوافر في نقاط الاتصال ama‏ - العضلي 
والذي يعمل علي تحطيم الأسيتيل كولين 
(يحوله إلي كولين وحمض الخليك)؛ 
وبالتالي يبطل عمله وتعود نفاذية غعشاء 
الليفة العضاية إلى وض ya‏ الطبيعي في 
حالة الراحة (قبل استقبال السيال العصبي) 
وتكون مهيأة للحفز العصبي مرة أخرى. 


حالة العودة إلي الراحة 


2 التغيرات الميكانيكية التي تطراً على العضلات الهيكلية أثناء الانقباض 
المنطقة المضيئة أ يقل طولها؛ بسبب تقارب خيوط الأكتين من بعضها البعض. 


خيوط )2( | تتقارب من بعضها فيقل طول القطعة العضلية. 
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Si dial‏ | يقل gl‏ ينعدم طولها حسب قوة الاتقباض. 
المضيئة (H)‏ 
٠.‏ |- تتقارب من بعضها فيقل طول المنطقة المضيئة. 
يس اكات - يظل طولها ثابت كما هو. 
- تمتد منها روابط تعمل كخطاطيف تسحب 'بمساعدة الطاقة المختزنة في جزيئات ATP‏ 
bid‏ الحيوسس 


المجموعات المتجاورة من خيوط الأكتين فتنقبض العضلة. 
- يظل طولها ثابت كما هو. 1 


pair ©‏ طول المنطقة المضيئة أتناء الانقناض العصلى, Low‏ يبقى طول المعطقة الذاكنه كما هو دون نغيير : 
لأن المنطقة المضيئة تتكون من خيوط الأكتين فقطء بينما المنطقة الداكنة تتكون من خيوط الأفقين las coll,‏ 
وتعتبر خيوط الأكتين AS pode‏ بينما do gad‏ الميوسين ساكنة فأثناء انقباض العضلة يتم سحب المجموعات 
المتجاورة من خيوط الأكتين باتجاه بعضها البعض ثم تنفصل عنها وتتباعد عن بعضها أثناء الانبساط بينما تظل 
خيوط الميوسين كما هي. 

© يقل طول العضلة الهيكلية؛ يسبب 
انزلاق الخيوط البروتينية الرفيعة 
والسميكة على بعضها. 

© يزداد سمك العضملة الهيكلية؛بسبب 
انزلاق الخيوط البروتينية الرفيعة 
والسميكة على بعضها. 

© لا يتغير طول خيوط الأكتين والميوسين 
أثناء الاتقباض العضلي Laly‏ يحدث 

لها انزلاق فوق بعضها فقط. 


« اتثناء المرفق وثني الذراع » ١‏ انبساط المرفق وتمدد الذراع » 
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© الأوضاع الناتجة عن انقباض وانبساط بعض العضلات الهيكلية بالجسم 


عضلة الذراع الأمامية 


a @‏ حدوث الإجهاد العضلي والشد العضلي 
]العمل السريع والشاق] 
+ 
] نقص الأكسجين في العضلة | 
y‏ 


| نقص جزيئات amb [ATP‏ ] لجوء العضلة للتنفس اللاهوائي [ © [تراكم حمض اللاكتيك ] 
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, لا يكفي لفصل‎ | 
حدوث إجهاد أو تعب عضلي)‎ | AO e) 
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| حدوث شد عضلي ] 


© أسباب الشد العضلي 


تناقص جزیئات ¡ATP‏ 
ممايؤدي إلى عدم 
ا ale di‏ 
المستعرضة عن خيوط 
الأكتين فتظل مرتبطة 
بها وتظل العضلة في 
0 قياض مستمر 
وغير قادرة على 
الانيساط. 
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st تون‎ pao 
الكولين أستيريز في‎ 
نقاط الاتصال العصيي‎ 
العضلي؛ مما يؤدي‎ — 
dea إلى عدم‎ 
الأسيتيل كولين فتظل‎ 
في حالة‎ Lu 

انقباش مستمر. 


ro 


وصول نبضات عصبية 
غير صحيحة من المخ 
إلى Las ted‏ 
يتعارض مع الأداء 
الطبيعي لها (مرض 
الصرع). 
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“قد يحدث إجهاد عضلي للعضلة الهيكلية رغم انبساط esl dla!‏ وضع الراحة وعدم انقباضهاء Sis‏ یرجم el‏ 


الدرس الثانی 


نقص إفراز هرمون 
الباراثشورمون الذي 
يؤدى ا نقص Ca+2,‏ 

ممايؤدي إلى فتح 
al NAP SL ss‏ 2 
على غشاء as‏ 
العضلية فتتدفق أيونات 
الصوديوم بشكل 
مستمر ويستمر 
اتقباض العضاة الييكلية 
وعدم blut‏ 


في الوضع الطبيعي تكون 


Ca” أيونات‎ wb 


بوابات الصوديوم مخلقة تحت 


ضيق الشريان المغذي للعضلة (نتيجة وجود جلطة مثلا)؛ مما يؤدي إلى نقص كمية الأكسجين التي تصل للعضلة 
فتلجأ للتنفس اللاهوائي لتوفر احتياجاتها الأساسية من الطاقة؛ مما يؤدي إلى تراكم حمض اللاكتيك؛ مسببًا تعب 


العضلة وإجهادها. 


أسيتيل 
كولين 


“قد يحدث شد عضلي للعضلة الهيكلية رغم انبساط العضلة أثناء 


وضع الراحة وعدم انقباضهاء وذلك يرجم إلى : 
للعضلة في نفس اللحظة؛ مما يتعارض مع الأداء الطبيعي لها. 


كولين 


إستيريز 
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الرسم يوضح عمليتين )5( )1( تم حدوثها 


dla‏ هب 


هيكلية في نفس اللحظة 
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الدعامة والحركة التفوق 
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© مرحلة الراحة. 
جهد العتبة. 

@ مرحلة إزالة الاستقطاب. 

© مرحلة العودة إلى الاستقطاب. 


تغيرات فرق الجهد على غشاء الليفة العضلية. 


ترتيب التغيرات التي تحدث في الليفة العضلية 
عند وصول مؤثر ملاتم الشدة إليها. 


& كهروكيميائية العضلات أثناء عمليتي الانقباض والانبساط 
1 اليون الدي jas‏ العصله للاتصاص : الصوديوم. 

! الأبون المسؤول عن نقل السيال العصبي : الكالسيوم. 
1 المثير الكيميائي dl‏ لانقناض العضلة : الأسيتيل كولين' 
م المثبر الكيميائي المسيب لانساط العضلة: الكولين ا 
© المحرون المباشر للطامة في العضلة : جزيئات ATP‏ 


© المحرون المعلي للطاقه معن التتضله : الجليكو جين Las) Glycogen‏ حيواني). 
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